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大き な骨欠損に 対 し従来の 遊離自家骨移植 で は移植骨が 吸 収 され た り腐骨と な り 不 成功に 終 わる
こ とが 少な く な い ． そ こ で遊 離移植骨の吸収 ． 腐骨化 の 予防 と確実 な生 者 の た め に ， 遊離骨 に 血管束移
植 を行 い ， 血 行再建と骨新生が促進さ れ る か を検討 す る た め以 下 の実験 を行 っ た ． 75頭の 雑種成犬 を用
い ， 伏在動静脈 を血管束 と し ． 腸骨 よ り採取 した遊離骨内に 移植 し ， 遊離骨 の 血行再建 と骨の 修復機転
を組織学的に 検討 し た ． 実験方法 は ， 採取 し た 3．OX3．Oc m 大の 腸骨片の 骨髄中心部 に 長軸方向 に 直径
2．5m m の 孔 を穿ち ， こ こ に 血 管 束を挿入 し た ． 腸骨片は い ずれ も大 腿 部皮下 に 埋 没 し た ． 骨髄 中心一部の
孔 に 血 管束 を移植 し た も の を A 群 ， 血管束移植後遊離骨 を シ リ コ ン 膜で 包 み周囲組織よ り 隔離 し た も





実験捌 こ壊死骨 を作成 し ， 血 管束を移植 した も の を D 群 ， オ ー ト ク レ ー ブ処理 骨に 血 管束 を移植 しな
か っ た も の を E 群 と した ． 移植後経時的 に 摘出 し て微小 血管造影 ， Hem atoxylin－e O Sin 染 色 ， Ralis
tetr a chr o m e染色お よ び テ ト ラサ イ ク リ ン 骨標識法 を行 っ た ． 結果 は ， A 群 で は移植後 3週 で ， B 群
で は移植後 4 遇 で 新生血管 は遊離骨全体 に 分 布 し， 血 管網 を形 成す る よう に な り ， 新生血管 を足場 と し
て壊死骨の修復像お よ び骨新生像が見 られ た ． 一 方 ， C 群で は 血 行再開が遅延 し， 移植後4 週経過後 も
遊離骨の 中心部 に は無血菅野 と壊死 骨が 残存 し ， 骨 の 修復像 は血 管束 を移植 し た の に 比 べ て 劣 っ て い
た ． ま た D 群 で は新生血管網 は移植後 6週で オ ー トク レ ー プ 処理 骨 の約80％に 分布 して い た が ， E 群で
は血 行再開が遅延 し， 6週経過後 も新生血管網は オ ー トク レ ー プ処 理骨 の約24％を占 め る に す ぎ なか っ
た ． D 群 と E 群で は壊 死骨 の修復像 は遊離骨 に 比 べ て 明 らか に 劣 っ て い た ． 以上 の 所見 よ り ． 遊離骨に
血管束 を移植す る と遊離骨 へ の 血行再建 に 優れ た 効果が あ り ， 早期の血 行再開に よ り 中心 部壊死 を起 こ
さ ずに ， 骨新生に 優 れ た効果が期待 で き る こ とが 示 され た ． また オ ー トク レ ー ブ処 理骨 に 対 し て も血 管
束を移植す る こ と に よ り 血行再建が認め ら れ た ，
Eey w o rds v a s cula rbu ndle tr a n spla ntation ， bo n egr aft， a utO Cla v ed bon e
gr aft， reV aSC ulariz atio n
四肢 の外傷や 腫 瘍の 切除 な どに よ り 広範囲 の 骨欠
損 をき た した場合 ， 従来遊離骨移植 に よ る 種 々 の 再
建が試み ら れ てき た ．
新鮮自家遊離骨移植 は Albe e
l，
以 来広く 臨床 に 応用
さ れ てい る ． し か し ， 骨欠損が 大 き い 症例 や 骨移植
母床 と し て条件が悪い 症例 で は ， 従 来 の 自家遊離骨
移植 で はせ っ か く の 移植骨が萎縮 ． 吸収 さ れ た り ，
腐骨化 して最終的に 骨移植が失敗 す る こ と も 少 な く
な い ． そ のた め最近で は ， 血管柄付骨移植 が多 く 用
い ら れ て い る ． 血 管柄付骨移植 は骨 の 血 行 を 温存 し
た まま 骨 を移植す る た め従来 の自家遊離骨移植 と異
な り ， 骨細胞が 死滅 せ ずに 生 存 し続 け る の で 最も確
実に 骨癒合が得ら れ る ． しか し ， 血 管 柄付骨移植は
血 管吻合な どの 可能な 場 所で な け れ ば な ら ず ， 吻合
血 管の 開存 に 高度の 技術が 必 要で あ る な どの 制限が
存在 す る ． そ こ で 著者 は ， 新鮮 自家遊離骨移植 に際
し ， 早期 に 移植骨 へ の 血 行再開 をは か る こ と に より ．
血 管柄付骨移植 に 近 い 成績 を得ら れ る の で は な い か
と考 え ， そ の手段 と し て 実験的 に 自家遊離骨 の 骨髄
内に 血 管束 を移植 し た ． 血 管束 を移植 し た 群 と対照
A b bre viations こB M P， bo n e m orphoge n etic protein ．
遊離骨 に 対す る 血管束移植の 実験的研究
とし て 血管束を移植 し な か っ た 群 を 比 較 し ， 経 時的
に遊離骨の 血 行再開と骨 の 修復機転像 を組織学的 に
検討した ． ま た ， 新鮮自家骨移植 で 骨 の 採取 量 が 不
足した場合 な どに は保存骨が 用 い ら れ て い る ． 多 く
は同種骨移植で あ る が ， 免疫な ど の 問題 を除外す る
ため ， 本実験 で は保存骨 と し て オ ー ト ク レ ー プ 処 理
を行 っ た 自家骨 を用 い た ■ 新鮮自家遊離骨 と 同様 に
オ ー トク レ
ー ブ処 埋 骨の 骨髄内 に 血 管束 を移植 し ，
血管束を移植 した 群と 対照と し て 血 管束 を移植 し な
か っ た群 を比 較し ， 経時的に オ ー ト ク レ ー プ 処理 骨
の血 行再開と骨の 修復機転像 を組織学的 に 検討 した ．
対象お よ び方 法
工 ． 実験動 物
10 ル 15kg の 雑種成 犬75頭 を使 用 し 以 下 の 実験 を
行っ た ． フ ロ ー セ ン の 全身麻酔下 に ， 仰 臥位 で下肢
を開排させ 大腿 内側 に 皮膚切開を加 え伏在動静脈 を
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展開 し た ． 伏在動 静脈 を 一 つ の 血 管束と して剥離 し，
大腿 動静脈の 分 岐部よ り約 8c m 末稗郡 で 結染 ■ 切離
した後 ， 血 管周 囲の月旨肪組織を温存 し つ つ 愛護的 に
中枢 に 向か っ て 反 転し た ． なお 実験 に は 動物 の 左 右




腸骨 よ り 3．Ox3．Oc m 大の 骨片 を採取 し ， 骨膜 を除
去 した後 ， 骨髄中心 部に 長軸方向 に 骨髄腫 を貫 く よ
う に
，
ド リ ル で 直径 2．5m m の 孔 を穿っ た ． こ の 中 へ
先 に遊 離し て お い た血 管束を通 し た の ち ， 腸 骨 片 を
大腿 部皮下 に 埋 没 した ． 遊離骨周 囲 の 母床 の 変化 が
血行再建 へ 与え る影響 を比 較す る た め に 次 の 3群 に
分類 した ． 遊離骨周 囲の 血 行が 良 い 群と し て 血 管束
を移植 した も の を A 群く27頭コ， 遊離骨周 囲の 血 行が
悪 い 群と して血 管束を移植後 ， 腸骨 片 を シ リ コ ン 膜
で包 み 周 囲組織 よ り隔離 した も の を B 群く26頭I， 対
Fig． 1． Sche m a ofthe v a sc ula rbu ndle tr a n spト
a ntatio n to the ilia c bo n e． An a utologo u s
bo n egr aft， 3．Ox 3．Oc m， is obtain ed fr o m the
ilia cbo n e． A hole of 2．5 m m in dia m ete ris
drilled along the lo ng a xis at the cente r of
the bo n e m a rr o w． T hen， the saphe n o u s a rte y
a nd v ein s take n a s a v a s c ula r bu ndle a rld
tra n spla nted into the hole， T he bo n egr aft is
bu ried in the subc uta n e o u stiss u e ofthe thigh．
Gro up A， the v as c ula rbundle is tr a n spla nted
into the bon e gr aft三 Gro up B， the bo n egr aft
is c o v er ed with silic o n e m e mbr a n eto isolate
itfr o mthe su rr o u nding tis s u e afte r v a scular
bu ndle tra n spla ntatio ni Gr o up C， the v a s cula r
bundle is n ot tra n spla nted a s a c o ntr ol． 1，
fe m oral a rtery a nd v eini 2， S aphe n o u s a rte y
and veinニ 3， fre eilia cbo n egr aftこ4， Silic o n e
m e mbr a n e．
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照と して 遊離骨 に 血管束を移植し な か っ た も の を C
群 く30頭1 と し た く図1 L
2 ． オ ー ト ク レ ー プ処 理骨移植
腸骨 よ り 実験 1 と 同様 に 腸骨片 を採取 し た 後 ，
E6ble rら
2I




20分間I に て壊死骨 を 作成 し大 腿部皮下 に 埋 没
し た ． オ ー ト ク レ ー プ処 理 骨に 血 管束 を移植 し た も
の を D 群 く10頭1， 対照 と して オ ー ト ク レ ー プ処理 骨
に 血管束 を移植 し なか っ た も の を E 群 く10頭う と し
Fig． 2． Sche m a ofthe v a s c ula rbu ndle tr a n spl－
a ntatio nto the n e c r otiz ed bo n e． Gr o up D， the
bo n eis a uto cla v ed to m ake a n e crotic bone ，
a nd the v a sc ula rbu ndle is tr a n spla nted in side
iti Gro up E， the vas cular bundle is n ot
tr a n splanted to the n e c rotiz ed bo n e． 1，
fe m o ral artery a nd v ein こ2， S aPhe n o u s a rte y
a nd v ein三5， a utO Cla v ed ilia cbo n e．
た く図 2コ．
III． 観察方法
血 管束移植後 1 凰 2週 ， 3 凰 4 過 ， 一 部の榎本
で は 6 鳳 2 カ月 ， 3 カ 月経過時 に 腸骨片 を摘出し
て 以 下 の 検討 を 行 っ た く表 1 L
l ． 微 小血 管造影法
1I 墨汁注入法
全身麻酔下に 開腹 し ， 約40
0
Cに 加温 し た ヘ パ リ ン
加 生食水 くヘ パ リ ン50単位ノmり を約 100m mHgの 加
圧 で 腹部大動脈よ り 注 入 し つ つ ， 腹部 大動脈よ り潟
血 操作 を行 っ た ． 流出液が 透明化 し た の ち に ． 5％
ゼ ラ チ ン ． 10％ ホル マ リ ン ■ 20％墨汁加 生 理 食塩水
を約40
0
Cに 加温 し 1000〆 － 1500ml注入 し た ． 爪 床が異
変す る時 を も っ て 注入 を中止 した ． 注入 後 は直ち に
全 身を冷却 し， 約半 日後 に 骨 を摘出 し た ． 摘出標本
は10％ホ ル マ リ ン 液 で 1週間固定後 ， ぎ酸 ． く えん
酸 ナ トリ ウ ム 法に て 脱 灰 し た ．
21 新生血管網計測法
各群そ れ ぞ れ 3〆 － 5頭 に つ い て計測 し た ．
i ． 標本の 中央部分 か ら約 5m m の 切片 を 切り出
し ， 横断切 片 を約 500ノノ m の 厚 さ に 作製 し た ． ア ル
コ ー ル 脱水後 ツ ェ ー デ ル 油に 浸 し て透徹標本と して
接写撮影 し た ．
11． i と同様 に 約 5m m の 切 片 を切 り 出 し ， パ ラ
フ ィ ン包埋 を行 い 15ノJ m の 横 断切 片 を作製 した ．
He n ning
3切 point c o u nt 法 に 準 じ て ， 顕微 鏡倍率
100倍下 で マ イ ク ロ メ ー タ ー デ ィ ス ク を用 い て 墨汁の
存在 す る 部分 を計測 し ， 標本の 全 横断面積 に 対 する
新生血管網 の 範囲を測定し た ．
2 ． He m ato xylin －e O Sin 染色法
10％ ホ ル マ リ ン で 固定 し， 脱 灰 後 パ ラ フ ィ ン 包埋
を行 い 4 へ 6声 m の 横 断切片 を作製 ． 染色し た ．
3 ， R畠1is tetr a chr o m e染色法
パ ラ フ ィ ン 包埋 後 に 約 15ノノ m の 横 断切 片を作製し
R畠1is tetr a chr o m e染色 を行 っ た ． 本法 に よ り頬骨
は膿青色 に 染色 され ， 石 灰 化骨 は レ ン ガ 色 に ， 骨芽
細胞 は オ レ ン ジ色 に 染 色され 明 瞭 に 区別さ れる ．
4 ． テ fl ラ サイ ク リ ン骨標識法
各群そ れ ぞ れ 1 へ 2頭 に つ い て 標本摘 出 の 1週間
前 に テ ト ラ サイ ク リ ン に よ る骨標識 を お こ な 一二j た
く2tlm gノkgノday， 3 日 間経 口 投与l． 摘出標本を70％
ア ル コ ー ル に よ っ て 固定し ， メ チ ル メ タ ク リ レ ート
樹脂包埋 し研磨標本 を作製 ， 2 0へ 50ノノ m の 厚 さ で 蛍
光顕微鏡 に て蛍光 を観察 した ． 本法 に よ り ， 骨新生
の 行わ れ て い る 所 で テ ト ラ サ イ ク リ ン の 蛍 光 が 認 め
られ る ．
遊離骨 に 対 する 血 管束移植の 実験的研究
成 績
1 ． 新鮮遊離骨移植
1 ． 微小血管造影所見 く表2 う
1I 移植後1週目 く図31
A 群こ 挿入 血管束 は末梢 ま で 開存 して い た ． 血管
束か ら樹枝状 に 同心円状 の 良好な 血 管 の 増生 と腸骨
片の周辺部か ら の 僅 か な血 管の 増生 が 認 め ら れ た ．
新生血管網 は標本の 全断面積の 約30％ を占め て い た ■
B 群こ 血 管束 か ら同心 円状の 血 管の 増 生 が 認 め ら
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れ たが
， 骨周囲 よ りの 血 管は認 め ら れ な か っ た ． 新
生血 管網は全断面積の 約25％を占 めて い た ．
C 群 二 腸骨片の 周 辺部か ら骨髄方向 に ごく 僅 か な
血管の 増生が認 め られ た ． 新 生血 管 は全断面積 の約
5％を占め て い た ．
2う 移植後2過日 く図 4ン
A 群 二 血 管束か ら と骨周辺部か らの 新生血管網 は
一 部連絡 し
，
全断面積 の 約75％を占 めて い た ．
B 群 こ 血 管束 か ら の 新 生 血管網 は全断面積 の 約
70％を 占めて い た が
，
骨周囲よ り の 血管 は 認 め ら れ
Table l． No ， Ofe xpe rim e ntal dogsく75adult m o ngr el dogsl
Follo wter ms
1 w 2 w s 3 w s 4 w s 6 w s 2 m o s 3m云s． 6 m o s
Gr o up A
く27dogsl
6 b 6 4 1 1 1
Gr o up B
く26 dogsl
ノ 6 i1 6
Gro up C
く30dogsン







A－C gr aft， 9 dogsiB－C gr aft，9 dogsこ D仙E gT aft， 10 dogs，
W ， W eekこ W S， W e eksこ m OS， m O nths．
Table 2． T he rate ofre v a s cula riz atio n o nthefr e eilia cbo n e
1 w 2 w s 3 w s 4 w s
Gr oup A
13ニi9ノ4644く28．8ニi％j 29 6ノ3594く83．36 ％1 4237ノ46別Iく9tI．34％う 4898ノ5135く95．38％う
1138ノ3754く3く1．3i％う 2362ノ2947はぐl．1 4％j 4678ノ5312く88．くう6％う 4866ノ4963く98．n 4％フ







こi886ノ3977 柑7 ．7 1％う
97．73士5 ．32％
Gr oup B
11tllノ5 桐7く21 ．8 1％I 2t186ノ2 椚6く74 ．く18％う 3215ノ452くI仁71．1 3％ラ 4856ノ5124く94 ．77％フ
1く酬Iノ488侶22．ニ津 別 1965ノ2754く71．こう5％う ニう183ノ3989く79 ．79％う 4128ノ4260く96．9Cl％う
964ノこう977く24．2 4ワ右1 23 酬ノニう945く6－J．33％フ ニヨ221ノこう77ニーく85 ．ニう7 ％ナ 4fl12ノ4124く97．24％1
96．31士l ．3 5％
1004ノ2995はう．5 2％j 2494ノ3396く73．4 4％う 3579ノ4285はう．52％ナ
25．48土5 ．46 ％ 69．8 0士6．42 ％ 79 ．96士6．3ニう％
Gr o upC
2 14ノ5118く 4 ．18％う 544ノ3169く17．16％う 252亡1ノ5952く42．33％さ ニ弓304ノ4546く72 ．4 7％ブ











W ， W eeki W S， W e eks． T he data repr es e nts m e a n土S D．
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Fig． 3． M ic r o a nglOgr a m Ofthe bo n e at l w e ek after ope ratio n． A， gr O up Aニ B， gr O up Bこ C．
gr o up C． Co n c e ntric v a s c ula rpr olife ratio nis n oted a r o u nd the v a sc ula rbu ndle in gr o up A
a nd B．
Fig－ 4． M ic r o a ngiora m ofthe bo n e at2 w e eks afte r ope r atio n．
A ， grO up A言 B， grOup Bニ C， grO up C． Go od r ev a s c ula riz atio nis n oted in gr o up A．
遊離骨に 対 す る血 管束移植の実験的研究
なかっ た ．
C 群こ 新生血 管網 は全断面積の 約13％ を占 め て い
た．
31 移植後3週 目 く図 5J
A 群二 血 管束か ら と骨周辺部か ら の新生血 管網 は
完全に連絡 し ， 全 断面積の約97％を 占めて い た ■
B 群二 挿入 血 管束 より 血管 が派生 し ， 骨 中心部 よ
り骨皮質ま で 分布 して い た 一 新 生血管網 は全断面積
の約80％を占め て い た ． 骨周 圃よ り の 血 管 は 認 め ら
れなか っ た ．
C 群こ 骨周辺 部か ら の 新生血 管網 は最大 で 内骨膜
側から 3m m ， 周囲組織 と接 した骨髄部か ら 8m m の
深さ まで侵入 して い た ． 皮下側 と 筋膜側 を比 べ る と
皮下側の 方が 血管新生 に 優れ て い た ． 新生 血 管網 は
全断面積の 約44％を 占め て い た ．
41 移植後4 週目 く図6う
A 群二 血管束か ら と骨周 辺 部か ら の 新生 血 管網 は
完全に 連絡 し， 全断面積 の 約97％を 占め て い た ，
B 群こ 新生血 管 は骨全体に 分布 した 血 管網 を形成
して お り， 全断面積 の 約96％ を占 め て い た ． 骨周 囲
よりの 血管 は認め られ な か っ た ．
C 群こ新生 血 管網 は全断面積の 約80％ を 占 め て い
たが， 骨中心 部に は無血 菅野 が 見ら れ た ．
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2 ． He m ato xylin－ e O Sin 染 色 ． Rえ1is tetr a chr o．
m e 染色所見
い A 群
移植後 1週目 こ 骨髄腫と骨梁及 び骨皮質 は壊 死 と
な っ てい た ． 血管束周 辺部 の 骨髄腫 に 新生血管 お よ
び炎症細胞 と結合組織の 増生が認 め ら れ ， そ の 部 分
で骨芽細胞が認 め られ た ． 骨皮質 の 表面 に 細胞浸潤
と血 管侵入 が見 られ た ．
移植後 2週目 二 骨髄腫は大部分が 血 管 と結合組織
で 置換 され て い た ． 血 管束の周辺 部 は破骨細胞 と骨
芽細胞 が盛 ん に 生 じ て お り ， 内骨膜 や骨梁内膜 で
W Obe nbo n eが 多数認め られ た く図7l． 骨皮質内の
ハ バ ー ス 管に 血 管 を認 めた ．
移植後 3週目 こ 骨髄腫は血 管の 増生と結合組織 へ
の置換が完了 して い た ． 内骨膜や 骨梁内膜 で活発 な
破骨細胞に よ る骨吸 収と骨芽細胞 に よ る 骨形成 が見
られ た く図81． ハ バ ー ス 管の 周囲に 類骨の 形成 と骨
細胞 を認め た ．
移植後4 週目 こ 3週群よ りも 更 に 壊死 骨の 修復像
が著明 に認 め られ た ． す なわ ち新生血管 を中心 と し
た ， 破骨細胞 に よる 壊死骨の 蚕食 や そ れ に 続 く 新生
骨の増生 ， 壊死 骨 へ の 新生骨添加 な ど種 々 の 骨 新生
が見 られ た ．
Fig．5． M icr o a ngl Ogr a m Ofthe bo n e at3 w e eks after ope r atio n．
A， gr O up A三 B， grO up Bニ C， gr O up C－ Go od r ev a sc ula riz atio nis n otedin gr o up A a nd B．
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Fig． 6． M ic r o angiogra m ofthe bo n e at 4 w eeks after operatio n．
A ， gr O up Aニ B， gr O up B三 C， gr O up C． In gro up A a nd B， C O mplete re v a s c ula riz atio nis
n oted， While in gr oup C n o v e s sel is s e e nin the c entr al pa rt ofthe bo n e．
Fig．7． Histology of the bo n e at 2 w e eks afte r ope r ation ， Showing the woben bon e．
R alis tetra chr o m e stain． X250．
遊離骨 に 対す る血管束移植 の 実験的研究
移植後2 カ月目こ 添加性骨新生 に よ り骨梁幅 は増
加して い た く図 9J■
移植後3 カ 月目こ 骨髄腫 に 新生 骨髄 の 形成 を認め ，
骨髄細胞が出現 して い た く図10I■
2 うB 群
移植後1週目 二道離骨 と シ リ コ ン 膜 の 間 に は 薄 い
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偽膜様 の 組織 が見 ら れ た ． 骨髄 勝 と骨梁は壊 死 と
な っ て い た ． 血 管束周辺部に は血 管 と 炎症細胞 の 増
生が見 られ A 群 と ぼ ほ同 じ所見 で あ っ た ． 骨皮質 の
表面 に は細胞浸潤や 血 管新生 は認め られ な か っ た ．
移植後2週目 こ 骨髄腔 は血管束周辺部 で 血 管 と 結
合組織の 増生が認め られ た ． 結合覿織 の 部分 で は 破
Fig－8． H istolog yofthe bo n e at3 w e eks after oper atio n， Sho wing the absorptio n
Of the bo n eby o ste cla sts a nd ap po sitional bo n efo r m atio n by o ste obla sts．
He m ato xylin－ e OSin stain ． x125．
Fig． 9－ H istolog y of the bo n e at 2 m o nths afte r ope r atio n， Sho wing newly
fo rm ed tr abe c ula e． He m atoxylin －e O Sin stain． x125．
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骨細胞が 主 と して 見ら れ く図1い ， 骨吸 収が活発 に 行
わ れ て い た ． w obe nbo n eの 増生 は認 め ら れ ず， A 群
に 比 べ て 骨修復像は劣 っ て い た ，
移植後3週目 こ骨髄腫 に は血 管 と 結合組織 の 増生
が 見ら れ た が ， 骨の 辺 綾部 で 壊死 組織 が残存 し て い
た ． 破骨細胞 を中心－と し た骨吸 収 と 新生 血 管 を 足 場
と した類骨 の 形成が 認 め られ た く図12う．
移植後 4 週 目 二 骨梁や骨髄に は 血 管 に 富む 結合組
織 に よ り骨 の 吸 収 と新生 が 活発 に 認 め ら れ
， 壊死骨
は 添加性 に 新生 骨 に 置換さ れ て い た 個 131． 骨皮質
に は ハ バ ー ス 管内 に 血 管を 認め る 部分が 多く存在し
て い た ．
Fig．10． H istolog yofthe bone at 3 m o nths afte r oper atio n， Sho w lngthe ap pe ar a n c e
Ofthe n e wbo n e m a rr o w． He mato xylin－ e O Sin stain ． x 160．
Fig．11． H istolog y ofthe bone at 2 w e eks afte r ope r ation ， Sho wing o ste o cla sts．
He m ato xyl in－ e O Sin stain ． x 400．
遊離骨 に 対 す る血管束移植の 実験的研究 661
3 フ C群 移植後2週目二 血 管の 侵入 は骨皮質の 外側 か ら 内
移植後 1週目 二 骨皮質と骨梁及 び 骨髄腫 は壊死 と 骨膜を越 え て 骨髄腔に 達 し て い た ． 骨 皮質内 に 血 管
な っ て い た ． 周囲組織に 接 した骨髄腫部 に は 僅 か に を伴 っ た ハ バ ー ス 管を認 め た ． 血 管 の 侵 入 に 伴 っ て
細胞浸潤と血 管侵入 を認め た － 内骨膜 に 結合組織と骨芽細胞や頬骨 を認め た ．
Fig－12． H istolog y of the bo n e at 3 w e eks after ope r ation， Showing the
O Ste O Cla sis a nd the appo sitio nal bo n efo r m atio n． He m ato xylin－ e O Sin stain．
X 125．
Fig．13． H istolog yofthe bone at 4 w eeks afte r ope r ation ， Showing the n e wly fo r m ed
bo n ebeinglaid dow n ov e rthe de ad tr abe c ula e． R象1is tetr a chr o me stain ． x25 0． ．
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移植後 3週目 こ 骨髄腫 は周 囲組織 か ら 侵入 した 豊 で あ っ た ．
富な血 管を伴 っ た 結合組織 の 所 で ， 活発 な 骨 吸 収 と 移植後 4 週目 二 血 管の 侵 入 と結合組織 の 増生は内
骨芽細胞 に よる 添カロ性骨新生 が見 ら れ た が ， 骨中心 骨膜 を越 えて 骨髄腫 に 及 ん で い た が ， 骨 中心 部に は
執 こは血 管や 結合組織 の 侵入 は見 ら れ ず 壊死 の ま ま 無血 菅野 と 壊死 骨が存在 して い た く図抽 ． 内骨膜と
Fig．1 4． H istolog yofthe c e ntr al po rtio n ofthe bo n e at 4 w e eks afte r ope r atio n，
Sho wing the n e cr o sis of the m a rro w a nd tr abe c ula e． He m ato xylin－ e O Sin stain ．
X125．
Fig－15． Histolog y of the bo n e at 4 w e eks after ope r atio n， Sho wing the Ha v e rsia n
C a n als with the n e w oste oidm atrix ． Ralis tetra chro m e stain． x 400．
遊離骨 に 対 す る血 管束移植の 実験的研究
Fig．16■ H istolog y ofthe bo n e at 4 w e eks after ope r atio n， Sho wing the flu o re s e n c e of
tetr a cyclin e at the tr abe c ula e ofthe bo n e． xlOO．
Fig．17． H istolog y ofthe bo n e at 4 w e eks after ope r atio n， Showing the flu o r e s en cof
tetr a cyclin eat the c orte x ofthe bo n e． x lOO．
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血 管周囲の 骨梁内膜 に は頓 死骨 の 修復機転 と い え る
骨 吸 収や 添加性骨新生 が 認 め ら れ た ． 骨皮 質 の ハ
バ ー ス 管 内に 血 管と骨芽細胞及 び 類骨 の 形成 な ど の
骨新生像 が活発 に 見ら れ た く図15ユ． A 群 ． B 群 に 比
べ 骨髄腔 の修復像は明 ら か に 劣 っ て い た ．
3 ． テ トラ サイ ク リ ン 骨標識所見
11 A 群
移植後 1 ． 2週 日 二 蛍光 を認め な か っ た ．
移植後 3過日こ 骨皮質部や内骨膜部 と骨 梁内膜 に
蛍光を認 めた ．
移植後 4 週目こ 遊離骨全体 に 蛍光 を認め た ．
2フ B 群
移植後 1 ． 2 ． 3週目二 蛍光 を認 め な か っ た ．
移植後 4 過日 二 骨 梁部に 蛍光 を認め た く図16う．
3J C 群
移植後 1 ． 2 ． 3 週目 こ 蛍光 を認め な か っ た ．
移植後 4 過 日 二 骨皮質部 と内骨膜部 に 蛍光 を認め
た く図17ン．
王1 ． オ ー ト ク レ ー プ 処理 骨移 植
1 ． 微小 血 管造影所見 く表31
血行再開が著明 に 遅延 して い た の で 2 ． 4 ． 6週
の 変化 に つ き検討 した ．
1う 移植後 2 週 目
D 群 こ 血管束は末棺 ま で開存 し て い た ． 血管束の
周 囲 に 僅か に 新生 血 管 を認め た ， 骨 周辺 部 か ら の 血
管の 侵入 は周 囲組織と接 した骨髄部 を除 い て 認めら
Table3． T he r ate ofr e v a sc ula riz atio n o nthe a uto cla v ed bo n e
2 w s 4 w s 6 w s
Gr o up D
46ノ3845くl ，19％ヨ 1779ノ4198く42．37％ユ 3275ノ3967く82．5 5％1
35ノ3836 札 91％1 1793ノ3547 ほtl．5 4％j 2896ノ34t17 く85．く1椚鋸
4Bノ356射1 ．3 4％j ほ82ノ3332く56．4 8％1 22 掴ノニi163く72．2 1％1
1 ．1 5 士く1．229妄i 49．8く．j士7．r18％ 79．92士6 ．79％
Gr o up E
34ノ3944札 86％I 388ノ2688く14．4 7％う 6二汀ノ27くJ9く23．5 1叛ノ，う
38ノ3523く1 ．くJ7％う ニラ24ノ2457く13．1 8％う 54しJノ2558く21 ．11モ危ぅ
ニ拍ノ3175川 ．94％1 383ノ2166く17．68％J 6ニミ5ノ2225く28 ．5 4％j
く1
．96士 仇 11％ 15．1 1 士2．3 1％ 24．二う仁J士3 ．7 9％










Fig．18－ M ic ro a ng1 0gr a m Of the bo ne at 4 w e eks after oper atio n．
D， grO up Dニ E， gr O uP E．
遊離骨に 対す る血 管束移植 の 実験的研究
Fig．19． M ic r o a ngiogr a m ofthe bo ne at 4 w eeks afte r ope r atio n．
D， gr O up Dニ E， gr O up E ． T he newly fo r rned v a sc ula r n ets
O C C upied 80 per c e nt of the whole bo n ein gr o up D a nd abo ut
24pe r c entin gr o up E．
Fig．2 0． H istolog y ofthe bo n e at6 w e eks after ope r atio n， Sho w lng the
nec rotic bon e m ar ro w being s ur r o u nded by the c o n n e ctiv e tis su e．
H e m ato xylin －eO Sin stain． x 12 5．
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れ な か っ た ． 新生 血管網 は全 断面 積の 約 1 ％ を 占め
て い た ．
E 群二 骨 周辺 部か ら の 血 管 の 侵入 は骨皮質部で は
認 め ず ． 周 囲組織 と接 し た 骨髄部 か ら 最大 で 1m m
の 深さ の 範囲 に 認 め た ． 新 生 血 管網 は 全 断面積 の
1％以 下で あ っ た ．
2 1移植後4 週目 く図1鋸
D 群 二 血管束 を中心 と し た同 心 円状の 血 管網 と 骨
周 辺 部か らの 血管網が見ら れ ， 新生 血 管網 は全断面
積の 約50％ を占め て い た が ， 同 じ時 期の 遊離骨移植
群に 比 べ 劣 っ て い た ．
E 群 こ 骨周辺 部 か らの 新生 血 管網は骨皮質 を越 え
て 骨髄腔 に 侵入 し ， 最大 で 内骨膜 か ら約 1．5m m， 周
囲組織 と接 した骨髄部 か ら 3m m の 深 さ の 範 囲 に 認
めた ． 新生 血 管網 は全断面積 の 約15％ を占め て い た ．
ドリ ル 孔 に は墨 汁の もれ が み ら れ る が ドリ ル 孔 か ら
の 新生血 管 は認 めら れ な か っ た ．
3 う移植後 6週目 く図191
D 群 こ 血 管束及 び骨周 辺 部 か らの 新生血 管網 は骨
髄腫 に 向か っ て 拡大 し ， 全断面積の 約8 0 ％ を占 め て
い た ． 骨髄 腔に は無血 菅野 が 存在 して い た ．
E 群 二 骨周 辺部 か ら の 新生血 管網 は最大 で 内骨膜
か ら 約 2m m， 周 囲 組織 と 接 し た 骨髄 部 か ら 約
4．5m m の 深さ の 範囲に 認 め た ． 新生 血 管網 は全断面
積の 約24％を占め て い た ． 骨髄腔 に は無 血 菅 野 が 広
く存在し て い た ．
2 ． He m ato xylin－e O Sin 染 色 ． R 五1is tetra chrくト
m e 染色所 見
1コ D 群
移植後2 週 目 こ 骨髄腔 と骨梁及 び 骨 皮 質 は 完 全に
壊死 と な っ て い た ， 血 管束周 囲 に 僅 か に 血 管 と結合
組織 の 増生 を認め た ． 骨皮質の 表 面 に 細 胞 浸 潤 や 血
管新生 を認め な か っ た ．
移植後 4 過 日 二骨 髄腫 に は血 管束 を中心 と し た細
胞浸潤や 血 管と 結合組織 の 増生 が 見 ら れ た ． 内骨 膜
及 び骨 皮質 に も 結合組織と血 管 を 認 め た ， ニ の 状態
は A 群の 1週目 よ り も更 に 骨修復が 遅 れ て い た ．
移植後 6 週目 二 骨髄腔は 血管束 を中心 と し た 結合
組織 に よ っ て 約80％ が 置換 さ れ て い た ． 壊 死 骨髄を
取 り 囲む よ う に 結合組織の 増生 が見 ら れ た く図2椚 ．
骨 皮質 に は血 管 と骨芽細胞 を伴 っ た ハ バ ー ス 管を認
め た ． 類 骨 染色 で は頬骨 は染色さ れ な か っ た ． 二 の
状態 は A 群の 2 週 日よ り も骨修復が 遅 れ て い た ．
2う E 群
移植後2 週目 こ D 群 と 同様 で あ っ た ． ド リ ル 子Lの
周 囲 に 血 管 を認め な か っ た ．
移植後 4 週目 こ骨 周辺 部 か ら の 結 合組織の 増 告が
み られ た ． ドリ ル 孔付近 の 骨 髄腫 に は 血 管や 結合組
織 は見 られ なか っ た ．
移植後 6週目 二 骨髄腔 に 骨周辺部 か ら の 新 生 血管
Fig．21． H istolog y ofthe bone at6 w e eks afte r oper atio n， Showing n e wlyfo r m ed
v es s els a nd o ste obla sts at the c o rte x of the n e cr otiz ed bo n e． He m ato xylin－
e osinstain． x 160．
遊離骨 に 対す る血 管束移植 の 実 験 的 研 究
網と結合組織増生 を認 め た ． ド リ ル 孔 に は 結 合組織
が粗に 癒着して い た ． ド リ ル 孔 周 囲 の 骨 髄 腫 に 僅 か
なカーニーう新生 血管 を認 め た ． 骨 皮質 に 血 管 を伴 っ た ハ
バ ー ス管が 見 ら れ ． 骨芽細胞 を認 め た く図2い ． 頬骨
染色で は頬 骨を認 め な か っ た ■
3 ． テ ト ラ サ イ ク リ ン 骨 標識所 見
D 群 と E 群て
－
は 移 植後6 週 間 以内 で は テ ト ラ サ イ
ク リ ン の 蛍 光 を認 め な か っ た ．
考 案
自家遊 離骨移値は 同 種骨移植や 異 種骨移植 に 比 べ
て骨 誘導 能と骨 形 成能に 最も優れ て お り ， 現 在 は 新
鮮自家遊離骨移植 が 最も 多く臨床 に 使用 さ れ て い る ．
し か し ， R hin ela nde rJt，は完全 骨欠損部 に 大 き な 骨塊
ヒ して 遊離骨 移檀 を行 っ た場 合に は ， 移植骨 の 中 央
部は長期間壊死状態と し て 残る と 述 べ て しユ る ． つ ま
il大き な骨塊 と し て 使用 す れ ば 力学的強度 は強 く な
るが
，
移植骨 の 血 行 再開は遅延 し ． 中心 部壊 死 を 生
じたり 骨 の 吸収や 置換 に 非 常に 時 間 が か か る ． そ こ
で 種々 の 血 行 を温 存し た生 骨移植 法 が 利 用 さ れ て き
て い る ．
生骨移植 に は Snyde r ら
5，











9切 血 管柄付骨移植 の 報告
以後多くの 実験的臨床的報告が あ る 叩I H． しか し ． 血
管柄付骨移植は 最 も確実 に 骨癒合が 得 ら れ る が ． 手
術に 時 間が か か る ． 血管吻合の 可能 な場所 で な け れ
ばな ら なし1 ， 血 管吻 合 に 高度 の 技術 を要 す る な ど の
制限が 多い ． ま た ． 血 管吻合に 失敗す る と ， 生 骨 移植
でなく な り
， 更 に 移植骨 に 付着す る 筋肉 は壊 死 に 陥
るた め感 染の 危険が高く な る ． そ こ で 著者 は遊離 大
骨移植の 際 に 了移植骨 へ の 甲一期の 血 行 再 開 を は か る
こ とに よ り
， 生 骨移植に 近 い 骨 移植 方 法 の 開 発 が 可
能か 否か を検討し た ．
移植骨 に つ い て ． 古く は 011ier12皇 よ り 移植骨の 骨
細胞 は生 き延 び る と 考 え ら れ て し－ た が ． 現 在 は海綿
骨小細片の－一一 部が 移植床の 組織液 に よ っ て 生 き 延 び
る以外は ， 移植骨 は 一 度死滅 し た の ち に 再 形 成 さ れ
る と い う P he miste rlこ一，u jcr e epmgs ubstitutio n説 が一
般的で あ る ． 本実験 で も遊離骨 は叩け．一 旦 壊 死 に Ji 土1
い っ て い る ． 大部分 の 遊離骨移植 で ． 移植骨 は 移植
後 に死 滅し ， 周 囲 よ り の 毛細 血管 の 侵 入 に よ っ て 血
行再建 が な され る と同 時 に 破骨組胞 に よ る 吸 収 を受
ける ． その 後， 移値床 か ら の 未分 化間菓系細胞 に 由
来する骨芽細胞 に よ っ て 再び骨 の 新 生 が 生 じ海綿骨
と皮質骨の 再構築が な され る ． 更に ， Urist らI4Iは末
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分 化間葉系細胞 が骨芽細胞に 分 化す る 過程で ， 骨 組
織内 の 基 質 に 含 ま れ る 物質 bo n e m o rphoge n etic
Pr Otein くB M P l が 重 要で あ り ， こ れが 分 化 を お し進
め る 原 動 力と な る と推論 し て い る ． 移植 骨 へ の 血 行
再建 の 重 要 性 に つ い て Springfield
15一
は c r e eping
Substitutio n の 比 率 ほ移植骨の 血 行再開 の 速 さ に 依
存す る と 報告し て し1 る ． つ ま り
， 早 期 の 血 行再開 に
よ り 移植骨の 吸収 ． 腐骨 化が 防止 可 能と な る ． 更 に ，
骨 髄内の 血 行再 建の 重要性に つ い て は R hin ela nde r現
に よれ ば
， 骨皮質 の ほ とん どは 内側2ノ3 が骨髄動脈 か
ら栄養さ れ ， あ る 部分 で は骨皮質の 全層 が骨髄動脈
か ら栄養さ れ て お り ， 全体 と して の 血 液 の 流 れ は骨
髄内よ り外側に 向か っ て い る と い う ． 以 上 の 報告 な
どか ら 著者 は ， 遊離大骨移植 に お い て は 遊離骨の 骨
髄内 へ の 早 期の 血 行再開が最 も重 要 と考 え ． 遊離骨
の 骨髄内 に 直接血行再建 を行う 方 法を検討し た ．
骨 組織 に 対 し血 管 を移植 し て 血 行再開 を は か る試





， To rto らL81．
Boyd ら
i 9切 報告が あ る ． し か しな が ら 以上 の 報告 は
す べ て 遊離骨 で はな く健常骨組織 に 対し て行 わ れ た
も の で ある ． 保刷ら
20Jは 犬 の 脛骨 を用 い た 実験 で ，
7c王11 の 長さ の 遊 離骨 と ヒ ビ テ ン 液 に て 作 成 し た
4c m の 長 さ の 壊 死骨 に 血 管束 を移植 する こ と に よ り
骨 へ の 血 行再建が促進 し ． 壊 死 骨 の 再生 が 期待 で き
る こ と を示 唆 し た ， 同様の 実験 で は矢島ら2 1が ラ ッ ト
の 脛骨 を用 い て
， 健常骨に 血 管束 を移植 し た 場合 に
は
， 移植後 2 週以 後 に お い て 生 骨 移植と し て の 移 動
が 可能 だ っ た と報告 して い る ． し か し
，
前 者の 実験
で は 血 管束か ら の 新生血 管網 の 範囲が 明 確 に 示 さ れ
て お ら ず ， 後者 の 実験で は ラ ッ ト を使用 し て い る た
め 骨 片が 小 さ く臨床 応用 の 参考と は な り に く い ． し
か も ， 臨床 に お い て 最も 遊離骨 移植 に 利 用 さ れ て い
る の は 海綿骨 を多く 含ん だ腸骨 で あ る の で ． 著 者 は
よ り 臨床応 用 に 近 い 遊離大 骨移植 の 実験方法 と し て
大の 腸骨 を 用 い た実験 を行 っ た ．
実験 結果 は ， 血管 束は良く 開存 し て お り ， 血 管束
刺入部も遊離骨中央部も 血 管束刺出部も 血 管束 か ら
の 新生 血 管の 派生 に 差 ほな か っ た ． 遊離骨中央部 に
お ける 全 横断面 積に た い す る 新生 血 管網 の 範囲は
，
移植後 1 週 目で は A 群 で 約30％ ， B 群で 約25％ ，
C 群 で 杓 5％ ， 2週 目で は A 群 で 約75％ ， B 群 で 約
70％
，
C 群で 約14％， 3週目 で は A 群で 約97％ ，
B 群 で 約80％ ， C 群 で 約44％ ， 4 過日 で は A 群 で 約
97％
，
B 群 で 約96 ％
，
C 群で 約80 ％ を占めて い た く表
2う． 遊離骨 周囲の 血 行が 良い A 群で は 移植後 3週
間 で ． 遊離骨周 囲の 血 行が 悪 い B 群 で も移植後 4 週
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間で骨全域で新血行路 が完成 し て い た ． こ の 事実 は
骨皮質よ り の 血行よ りも 骨髄側で の 血行再建が 重要
で あ る こ と を物語 っ て い る ． 一 方 ， 対 照 と し て 血 管
束 を移植 しな か っ た C 群 で は遊離骨周囲か らの 血 行
再開 は遅延 し， 4週経過後 も遊離骨中JL一部 に は 無血
菅野が存在 した ． すな わ ち ， 血管束 を 遊離骨 の 骨髄
内 に 移植 す る こ と で遊離骨の 血 行再開が早期 に 得 ら
れ た ．
本実験 で 遊離骨 は 一 旦 全組織 が壊 死 に お ち い る
が
， 血 行の 再開と共 に 骨新生 が 始 ま る こ と が 認 め ら
れ た ． す な わ ち He m ato xylin －e O Sin 染 色法 に お い
て ， 壊死 骨内 に 新生 血管が増生 し結合組織 が侵 入 し
て く る の と並 行 して破骨細胞が出現 し ， 壊死 骨の 吸
収 を開始す るの に 続 い て骨芽細胞 が あ ら わ れ ， 類骨
の 形 成 や 新 生骨 の 形成 が 活 発 と な り c r e eping
s ubstitutio nが 認め られ た ． 更 に ， 遊離骨内 に 幼若な
新生骨髄 の 形成が開始 して い た ． 遊 離骨内 の 骨新生
反応は す べ て新生血 管の 周囲 よ り 始 ま っ て お り ， こ




張 した 如く ， 骨芽細胞 の 未分化細胞由来説 を支持 し
た もの と い え る ．
骨新生を証明す る 方法 に は ， 類 骨 染色 に よ り骨芽
細胞 か ら形成 され た類骨 を確認 す る 方法 と ， テ ト ラ
サイ ク リ ン が類骨 に 石灰沈着 を生 じ骨が形成 さ れ る
過程 で 骨に 取 り込 ま れ る性質 を利 用 し て テ ト ラ サ イ
ク リ ン 骨標識 に よる 蛍光 を確認 す る 方法 が あ る ． 本
実験 で は類骨染色法に お い て は ， A 群は 2 週間で ，
B 群は 3週間で遊離骨全体 に 頬骨 が認 め ら れ た ． C
群 で は 2週間で内骨膜付近 に 類骨 を認 め た が ， 遊離
骨中心部は骨の 修復が遅 れ 4 週経過後 も壊 死 の ま ま
で あ っ た ． テ トラサ イ ク リ ン 骨標識法に お い て も A
群は 3週間で ， B 群 は 4 週間 で遊離骨 に 骨新生が 生
じて い る事 を確認 し た ． C 群 で 骨片の 中央部 に 長期
間壊死部が残存し て い る 事実 は ， 移植骨 の 役割上 重
要で あ り ， 骨髄側 よ りの 血行再建 の 重 要性 を本実験
で 示 して い る ．
以 上 の 結果か ら遊離骨 に 対す る 血 管束移植 は母床
の 血行が良 い 場合も悪 い 場合 に も 血 行再建効果 の み
な ら ず
， 骨新生 に 関し て もす ぐれ た効果が あ る こ と
が 示 さ れ た ． 遊離骨骨髄内血管束移植法 は手技 が簡
単で ， 血管 吻合 を必要と せ ず， 腫 瘍 切 除後 や骨髄炎
後の 大き な 骨欠損の補填 ． 偽 関節の 治療 ， 大腿 骨頭
壊死 の 治療 な どに 際 して自家遊離骨移植 を よ り確実
に 行う た め に 有用 な方法で あ る ． 更に ， A 群 で は 2
週間経過以後 に お い て 血管柄付骨移植 と して の 移動
が 可能と な る な ど新 し い 血管柄付骨移植 の 十 方法 と
な りう る ．
新鮮自家骨移植 で は骨の 採取量 が足 り な い 場合 な
ど に 対 し て 種 々 の 保 存 骨 移 植 法 が行 わ れ て い
る
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． 同種骨移植や異種骨移植 は目的 と す る 骨董
を容易に 得る こ と が で き る が ， 組 織 適応抗原な ど移
植免疫の 問題が あ り ， 移植骨 の 血行再開 に は 長期間
を要す る 抑 ．
一 方腫 瘍切除後 に 大き な 骨欠損 が 生 じ自家骨採取
量 が 足 り な い 場 合 な ど に 対 し て T ho mps o nら31I，
Smith ら
32，




34が オ ー ト
ク レ ー ブ処理 骨の 臨床例 を報告 し た ． K 6hler ら21．
Kreicbe rgs ら
35，
は ウ サ ギ を用 い た実験的研究 を報告
し て い る ． オ ー トク レ ー ブ処理 骨移植 は自家骨移植
の 一 種 で あ る が ， 腰壕 を含 んだ 骨 を 一 塊 と し て取り
出し オ ー ト ク レ ー ブ を行 っ たの ち ， 取 り 出 し た骨を
元 に 戻 す 方法で あ る ． こ の 方法 で は 移植免疫 に 問題
が な い が ， 欠点と し て骨梁表面 の B M Pが変性を生
じる た め に 移植骨 の 血行再開と壊死骨 の 新生 骨 へ の
置換 に 通 常の 自家骨移植 の 数倍 の 時間が か か る こと
が 報告さ れ て い る ． 本実験 で は ， オ ー ト ク レ ー プ処
埋 骨の 中央部 に お ける 全横断面横 に 対 す る 新生 血管
網の 範囲は ， 移植 後 2 週目 で は D 群 で 約 1％ ， E
群 で 約1％，4週目で は D 群で 約50％ ， E 群 で 約15％，
6週目 で は D 群 で 約80％ ， E 群で約24％を占め てい
た く表 3ト オ ー トク レ ー プ処理 骨に 血 管束を移植し
た場合 に は 6週後 に は骨全体の 約80％が 血 行再開さ
れ て い たが ， 対照 と し て血 管束 を移植 し な か っ た場
合 に は血 行再開 は遅延 し ， 6過程過後 も骨全体 の約
24％ しか血行再開が さ れ な か っ た ． す な わ ち ． 遊離
骨 に 対 す る 血 行再建効果 よ り は 劣 る が ， オ ー トク
レ ー プ 処埋 骨に 対 し て も骨髄内 へ の 血 管 束移植 に よ
る 骨の 血行再建効果 が認 め られ た ． し か し ， 壊死 骨
の 修 復像は遊離骨 に 血 管束 を移植 し た場合 に 比 べ て
明 らか に 劣 っ て い た ． He m ato xylin － e O Sin 染色法に
お い て は D群 で 6過経過後 に 血 管束周囲 の 骨髄腔と
骨皮質部に 骨芽細胞 を認め ， E 群 で は 6週経過後に
骨皮質部の み に 骨芽細胞 を認め た ， D 群 と E 群では
類骨染色法 に お い て は 6週経過後 も 頬骨 を 認 め ず ．
テ ト ラ サイ ク リ ン 骨標識法に お い て も 蛍 光 を認 め な
か っ た ． 以 上 よ り オ ー ト ク レ ー ブ 処 理 骨 に も 血 管乗
移植 を併用 す る と血 行再建 をい く ら か 促 進す る こ と
が で き る ．
結 論
大骨移植 に お け る移植骨 へ の 早期 の 血 行再建 を目
的と して ， 犬 の 腸骨 を用 い ， 新鮮遊離骨 お よ び オ ー
遊離骨 に 対す る 血管束移植の 実験的研究
トク レ
ー プ 処理 骨の 骨髄内に 血 管束移植実験 を行tl ．
経 時的 に 標本を組織学的 に 検討 し て 以 下 の 結 論 を 得
た．
1 ． 血 管束移植遊離骨群で は対 照 群 く血 管束非移
植召割 に 比 べ 早期 に 血 行再開が起 こ る く移植後 3週
で血管束移植群 は約97％ ， 対照 群 は約44％仁
2 ． 血管束移植遊離骨群と そ の 周 囲 を シ リ コ ン 膜
で 包ん だ群で は血 行再開は後者が僅 か く移植後 3週
で約80％コ に 遅れ る が ， 対照群 に く ら べ る と 明 ら か
に 早い ． こ れ は遊離骨移植 で は 骨 皮質部 よ り の 血 行
再開よ りも ， 骨髄 内 く血 管束1 よ りの 血行再開が重 要
である こと を 示 し て い る ．
3 ． 遊離骨は 一 旦 壊死 に お ち い る が ， 血 行 の 再開
に比 例し て骨の 修復が 行 わ れ る ． 従 っ て 血 管 束移植
群は対照群に 比 し早期 に 骨修復像が 見 ら れ た ． な お
対照群で は長期 間骨髄部に 壊死 組織 が残存 し ， 骨修
復を妨げ て い た ．
4 ． 血 管束移植 オ ー ト ク レ ー ブ 処 理 骨群 は対 照群
く血管束非移植群う に 比 べ 早期に 血 行再開が起 こ る
く移植後 6週で 血管束移植群は約80％ ， 対照 群は 約
24％1， オ ー ト ク レ
ー ブ処 理 骨移植に お い て も 血管束
移植は血 行再建 に 有用 で ある ．
5 ． 血 管乗移植 オ ー トク レ ー ブ処 理 骨群 と 血 管束
移植遊離骨群で は前者は後者よ り も 血 行再開 が約 2
倍遅延す る く前者は移植後 6週 で ， 後 者は 移植後 3
過で 約80％ト
6 ． オ ー ト ク レ ー ブ 処理 骨 は 骨修復機転が遊離骨
に比 べ 遅延 す る ．
以上
， 遊離骨 移植 の 際に 血 管束移植 を併用 す れ ば ，
中JL一部壊死 を生 ず る こ と な く骨新生 に 優 れ た 効果 が
期待で き る ．
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Expe rim ental S tudie s on Va s c ula r Bu ndle Tr anspla ntatio n to Fre eIlia c Bon e
Kouichi Kan ekasu ， Depart m e n t of Orthopaedic Surgery， Scho ol of Medicine， Kanaza w a
Univ e rsity， K anazaw a9 2 0
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Key w ords ニ Va S C ular bu ndle tran spla ntio n， bon egraft， bo n e n e c rosis， r e VaS C ularizatio n
A bstra ct
Conv e ntional fre e bon e gr aft for a large bon e defec t re sults occ asionally in failu re
becaus e of absorption of the grafted bone o r．fo r m a tion of sequ estr um ． The purpose of this
study is to e x a min ethe r e v asc ularization of the grafted bo n e a nd the m e cha nis m of bon e
r epalr． Histolog y oE the fre eiliac bo n es oL 75 adult m ongrel dogs w as studied． A n
a utol gous bone graEt， 3．O X 3．O cm ， W a S Obtained fro m the iliacbo n e． A hole of 2．5 m m
in dia m eter w asdrilled alo ng the lo ng a xis athe ce nter ofthe bo ne m arro w． The n， the
Saphe nous artery and veins w ere taken as a vas cular bundle and tr a nsplantedinto the hole．
T he bone graft w asbu ried in the s ubc utaneous tissu e of the thigh． T he va s c ularbu ndle
W aS tranSplanted int o the bo n egraftin group A ． In group B， the bon egraft w as covered
with silicon e m e mbr a n eto is olate it fro m the s urro unding tiss ue after v a s c ula r b un dle
tr a n spla nt a tio n－ In gr o up C， the v asc ular bu ndle w a s n ot transplant ed as a control．
gr o up D， the bo n e was a uto cla v ed to m ake a n ecr otic bon e， and the va sc ularbundle w a s
transpla nted inside it． In gro up E， the v asc ular bu ndle w as n o ttra nsplanted to the
necro tiz ed bone ． T hese specimen s w ere taken o u tin c o u rs e of tim e after surgery and
Studied hist ologic ally． The ne wly for m ed vessels we r edistributed o v er the whole bo n eat3
W eeks after oper a tio nin group A and at4 we eks in group B． M or eove r， a nim age of
bo ne r epair a nd bo n efor m atio n w a s s e c n at the s a m etim e． In gr o up C， n O V eSS el w as
Eou nd in the c entr al part of the bone a t4 w e eks after opera tion and necr otic bo n e
re m ain ed． In gro up D ， the n e wly for m ed vess els w e r edistributed o v e r abo ut 8 0pe r c e nt
Ofthe whole bon e a t6 w eeks after ope ra tion ■ Reva sculariza tion w a sdelayed in gr o up E，
the newly for med ve ssels o ccupied only about 24per c ent of the whole bo n e e ve n after6
W eeks－ Itis c o n cluded that the va sc ular bu ndle tran spla ntatio n to fr e eiliac bone has a n
excellent effe ct on r e v a s c ula riz ation ， and a good bo n e repair is e xpe cted thro ugh this
pr o c edu r e．
